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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 การศึกษาคร้ังนี้ เปนการศึกษาผลกระทบของการใชพลังงานข้ันสุดทายและอัตราการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจตอการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในประเทศไทย โดยศึกษา
เปรียบเทียบเสนสมมุติฐานส่ิงแวดลอม environmental kuznets curve (EKC) และวิธี ARDL ซ่ึงได
รวบรวมแนวคิด ทฤษฎี เพื่อนํามาใชเปนแนวทางในการศึกษาไดดังนี้ 
 2.1.1 สมมุติฐาน Environmental Kuznets Curve (EKC) 
  เปนสมมติฐานท่ีมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาถึงความสัมพันธระหวางการพัฒนาประเทศกับ
แนวโนมดานส่ิงแวดลอม และหาจุดเปล่ียนหรือจุดวกกลับในรูปของโคงตัว U คว่ํา กลาวคือใน
ระยะเร่ิมตนของการพัฒนาเศรษฐกิจจะมีการนํา ทรัพยากรธรรมชาติตาง ๆ ท่ีเปนปจจัยการผลิตมา
ใชในกระบวนการผลิตในปริมาณท่ีมากข้ึน จนทําใหปริมาณของทรัพยากรธรรมชาติเหลานี้ลดลง 
นอกจากนี้ของเสียท่ีไดภายหลังจากการผลิตสินคาก็จะมีปริมาณเพิ่มข้ึนเปนผลทําใหมลภาวะเปน
พิษมีปริมาณเพ่ิมข้ึนอีกดวยซ่ึงเปนเหตุการณท่ีเกิดในชวงตนของการพัฒนาเศรษฐกิจ แตในระยะ
ยาวเม่ือระบบมีการเปล่ียนแปลงมากข้ึน เม่ือสังคมหรือประเทศมีความม่ังค่ังมากข้ึนก็ไดมีการ
กําหนดมาตรการหรือนโยบายดูแลรักษาส่ิงแวดลอมมากข้ึนจนเปนผลทําใหการสูญเสีย
ทรัพยากรธรรมชาติหรือการเพิ่มของระดับมลภาวะที่เปนพิษมีปริมาณลดลง ทําใหเกิดจุดเปล่ียน
หรือจุดวกกลับตามสมมติฐานของ EKC และ EKC มาจากช่ือของ Kuznets ผูกําหนดสมมุติฐานท่ี
แสดงถึงความสัมพันธระหวางระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพของทรัพยากรธรรมชาติกับระดับ
ของรายไดประชาชาติในรูป U คว่ําและแสดงถึงจุดเปล่ียนหรือจุดวกกลับของความสัมพันธท่ี
เกิดข้ึน ในสวนของความสัมพันธระหวางรายไดประชาชาติกับแนวโนมดานส่ิงแวดลอมนั้น 
สามารถเกิดข้ึนไดในลักษณะตาง ๆ โดยอธิบายไดดวยรูปท่ี 2.1  
  กราฟ ก. และ ข. จะแสดงถึงการเพิ่มข้ึนหรือลดลงโดยตลอดของระดับภาวะมลพิษ เม่ือ
รายไดประชาชาติตอหัวของประชากรในประเทศเพ่ิมข้ึน สวน ค. เปนกราฟท่ีเปนรูปโคง U ควํ่า
แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางรายไดกับแนวโนมดานส่ิงแวดลอม กลาวคือ ในชวงตนของ
การเพิ่มข้ึนของระดับการพัฒนาเศรษฐกิจ มีแนวโนมวาส่ิงแวดลอมจะเกิดการสูญเสียเพิ่มอัน
เนื่องมาจากการใชทรัพยากรธรรมชาติในปริมาณที่มาก แตเม่ือถึงจุด ๆ หนึ่งซ่ึงเปนจุดเปล่ียนของ
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ความสัมพันธ เม่ือระดับการพัฒนาเศรษฐกิจเพิ่มข้ึนแตความสูญเสียดานส่ิงแวดลอมมีปริมาณลดลง 
ซ่ึงเปนชวงที่ประชาชน และหนวยงานตาง ๆ ไดตระหนักถึงความสูญเสียของทรัพยากรธรรมชาติ 
จึงไดมีการกําหนดมาตรการตางๆเพื่อรักษาส่ิงแวดลอม สวนกราฟ ง. เม่ือการพัฒนาเศรษฐกิจเพิ่ม
มากข้ึนระดับของภาวะมลพิษเพิ่มมากข้ึนจนถึงจุดเปล่ียนของความสัมพันธ ซ่ึงเปนจุดท่ีหลายฝาย
ไดตระหนักถึงระดับภาวะมลพิษ และความสูญเสียของส่ิงแวดลอมท่ีเพิ่มข้ึน ไดมีการกําหนด
มาตรการตาง ๆ มารักษาและปรับปรุงคุณภาพส่ิงแวดลอมใหดีข้ึน ในชวงระยะเวลานี้เองเม่ือการ
พัฒนาเศรษฐกิจเพ่ิมมากข้ึนระดับของภาวะมลพิษและความสูญเสียทางส่ิงแวดลอมจะมีปริมาณ
ลดลง แตในระยะหลังเม่ือความสูญเสียของส่ิงแวดลอม และระดับภาวะมลพิษลดลงจนถึงระดับ
หนึ่งซ่ึงเปนระดับท่ีประชากรขาดความตระหนักในการรักษาส่ิงแวดลอม กลาวคือจะทําใหเกิดจุด
เปล่ียนของความสัมพันธอีกคร้ังเม่ือการพัฒนาเศรษฐกิจเพิ่มมากข้ึน กลับทําใหเกิดความสูญเสียทาง
ส่ิงแวดลอมและระดับภาวะมลพิษเพิ่มข้ึน จนกลายเปนรูปตัว N  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 2.1 รูปแบบของความสัมพันธระหวางรายไดประชาติกับระดับของมลพิษ 
ท่ีมา: Bruyn et. al, 1998: 163 
 
จากรูปกําหนดให 
   EP = ระดับของมลพิษ (environmental pollution) 
   Income / Head = รายไดประชาชาติตอหัว 

ก. ข. 

ค. ง. 
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  จากรูปท้ังหมดขางตนมีรูปแบบจําลองท่ัวไปที่ใชอธิบายดังนี้ 
 

௜,௧ܧ  ൌ ௜,௧ߙ  ൅ ଵߚ ௧ܻ ൅ ଶߚ ௧ܻ
ଶ ൅ ଷߚ ௧ܻ

ଷ ൅ ݐସߚ  ൅ ௜,௧ݒହߚ ൅  ௜,௧   …(2.1)ߝ
 
โดยท่ี 
 ระดับของส่ิงแวดลอมประเภทท่ี i ในเวลาท่ี t = ܧ   
   ܻ = รายไดตอหัวท่ีเกิดข้ึนในเวลาที่ t 

 ตัวแปรท่ีสรางมลภาวะตาง ๆ ตอส่ิงแวดลอมประเภทท่ี i ในเวลาท่ี t เชน =  ݒ 
จํานวนประชากร จํานวนโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน 

 คาคงท่ี ของระดับส่ิงแวดลอมประเภทท่ี i และในเวลาที่ t = ߙ   
 คาพารามิเตอร = ߚ   
 คาความคลาดเคล่ือน =  ߝ   
   i  = ประเภทของส่ิงแวดลอม 
   t  = เวลาท่ีเปล่ียนแปลงไป 
 
  จากสมการสามารถอธิบายไดดังนี้ 
  1. ถา β1 > 0 และ β2 = β3 = 0 จะแสดงถึงความสัมพันธในลักษณะท่ีมีปริมาณการ
เปล่ียนแปลงท่ีเพิ่มข้ึนโดยตลอด (กราฟ a) 
  2. ถา β1 < 0 และ β2 = β3 = 0 จะแสดงถึงความสัมพันธในลักษณะท่ีมีปริมาณการ
เปล่ียนแปลงท่ีลดลงโดยตลอด (กราฟ b) 
  3. ถา β1 > 0 และ β2 < 0 และ β3 = 0 จะมีความสัมพันธในลักษณะของสมการยก
กําลังสอง กลาวคือจะสามารถหาจุดวกกลับหรือจุดเปล่ียนตามสมมติฐาน EKC ไดและเม่ือหา
อนุพันธลํา ดับท่ี 1 จากสมการจะได Yt = - β1 / 2 β2 (กราฟ c) 
  4. ถา β1>0,  β2< 0 และ β3 > 0 จะแสดงความสัมพันธออกมาในรูปตัว N (กราฟ d) 
 
 2.1.2  ทฤษฎีขอมูลอนุกรมเวลา 
  ในการศึกษานี้ใชขอมูลอนุกรมเวลา ซ่ึงลักษณะพ้ืนฐานของขอมูลอนุกรมเวลานี้จะมีขอ
ควรพิจารณา คือ ขอมูลนั้นเปนขอมูลอนุกรมเวลาที่มีลักษณะนิ่งหรือไม เพราะอาจจะทําใหเกิด
ปญหาระหวางความสัมพันธระหวางตัวแปรของสมการ โดยเปนความสัมพันธไมแทจริง (Spurious 
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regression) ซ่ึงเปนการยากท่ีจะยอมรับไดในทางเศรษฐศาสตร ดังนั้นจึงตองทําการทดสอบกอนวา
ขอมูลอนุกรมเวลามีลักษณะนิ่งหรือไมดังรายละเอียดตอไปนี้ 
  ขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีลักษณะนิ่ง (stationary) หมายถึง การท่ีขอมูลอนุกรมเวลาอยูใน
สภาพของการสมดุลเชิงสถิติ (statistical equilibrium) ซ่ึงหมายถึง การที่ขอมูลอนุกรมเวลาไมมีการ
เปล่ียนแปลงถึงแมเวลาจะเปล่ียนแปลงไป แสดงไดดังนี้ 
  1. กําหนดให Xt, Xt൅1, Xt൅2,…, Xt൅k เปนขอมูลอนุกรมเวลาท่ีเวลา t, t൅1, t൅2, …, 

t൅k  
  2. กําหนดให Xt൅m, Xt൅m൅1, Xt൅m൅2,…, Xt൅m൅k เปนขอมูลอนุกรมเวลาท่ีเวลา t൅m, 

t൅m൅1, t൅m൅2, …, t൅m൅k 
  3. กําหนดให PሺXt, Xt൅1, Xt൅2,…, Xt൅k) เปนการแจกแจงความนาจะเปนรวมของ Zt, 

Zt൅1, Zt൅2,…, Zt൅k 

  4. กําหนดให PሺXt൅m, Xt൅m൅1, Xt൅m൅2,…, Xt൅m൅k) เปนการแจกแจงความนาจะเปน
รวมของ Zt൅m, Zt൅m൅1, Zt൅m൅2,…, Zt൅m൅k 

  จากขอกําหนดท้ัง 4 ขอมูลอนุกรมเวลาจะมีลักษณะนิ่งเม่ือ PሺXt, Xt൅1, Xt൅2,…, Xt൅kሻ 

ൌ PሺXt൅m, Xt൅m൅1, Xt൅m൅2,…, Xt൅m൅kሻ โดยหากพบวา PሺXt, Xt൅1, Xt൅2,…, Xt൅kሻ มีคาไมเทากับ 
PሺXt൅m, Xt൅m൅1, Xt൅m൅2,…, Xt൅m൅kሻ แลว จะสรุปไดวาขอมูลอนุกรมเวลาดังกลาวมีลักษณะไม
นิ่ง (non-stationary) ซ่ึงการทดสอบวาขอมูลอนุกรมเวลามีลักษณะนิ่งหรือไมนั้น แตเดิมจะพิจารณา
ท่ีคาสัมประสิทธ์ิในตัวเอง (autocorelation coefficient function: ACF) ตามแบบจําลองของบ็อก-
เจนกินส (Box-Jenkins model) ซ่ึงหากพบวาคา correlation ሺሻ ท่ีไดจากการพิจารณาคา
สัมประสิทธ์ิในตัวเองน้ันมีคาใกล 1 มาก ๆ จะสงผลในการพิจารณาท่ีคา (ACF) คอนขางจะไม
แมนยํา เพราะวากราฟแสดงคา ACF มีคาแนวโนมลดลงเหมือน ๆ กัน บางคนอาจจะสรุปไมได
เหมือนกันเพราะประสบการณท่ีแตกตางกัน ทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนได จึงมีการพัฒนาการ
ตรวจสอบขอมูลอนุกรมเวลาวามีลักษณะน่ิงหรือไมโดยการทดสอบยูนิทรูท (Dickey and Fuller, 
1979) 
 
 2.1.3 การทดสอบ Unit Root 
  การทดสอบ unit root ถือเปนข้ันตอนแรกในการศึกษาภายใตวิธี cointegration and error 
correction mechanism ข้ันตอนนี้จะเปนการทดสอบตัวแปรทางเศรษฐกิจตาง ๆ ท่ีจะใชสมการเพื่อดู
ความเปน stationary [I(0): Integrated of order 0] หรือ non-stationary [I(d): d > 0, Integrated of 
order d] ของตัวแปรทางสถิติ ซ่ึงสมมุติใหแบบจําลองเปนดังนี้ 
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ܺ௧  ൌ ௧ିଵܺߩ    ൅   ௧     …(2.2) 
 
 โดยท่ี   
  ܺ௧, ܺ௧ିଵ  คือ ขอมูลอนุกรมเวลาของตัวแปรอิสระณ เวลา t และ t-1 
  ௧  คือ ความคลาดเคล่ือนเชิงสุม (random error) 
    คือ สัมประสิทธ์ิอัตสหสัมพันธ (autocorrelation coefficience) 
  
 ถาให   ൌ  1 
 จะไดวา  ܺ௧ ൌ ܺ௧ିଵ  ൅   ௧   ;  ௧ ~ ݅. ݅. ݀ ሺ0, ఌߪ

ଶሻ 

 
 สมมุติฐาน คือ 
 
  H0  :   ൌ 1  (หมายความวา Xt มียูนิทรูทหรือ Xt มีลักษณะไมนิ่ง) 
  H1  :   ൏ 1;  ‐1൏൏1 (หมายความวา Xt ไมมียูนิทรูทหรือ Xt มีลักษณะนิ่ง) 
 
  โดยถายอมรับ  H0  :   ൌ 1 (หมายความวา Xt มียูนิทรูทหรือ Xt มีลักษณะไมนิ่ง) 
              H1  :   ൏ 1 (หมายความวา Xt ไมมียูนิทรูทหรือ Xt มีลักษณะนิง่) 

 
  การศึกษาสวนใหญท่ีผานมาจะนิยมการทดสอบ Unit Root ท่ีเสนอโดย David Dickey 
และ Wayne Fuller ซ่ึงรูจักกันดีในช่ือของ Dickey-Fuller Test สามารถแบงออกไดเปน 2 วิธี 
(Pindyck and Rubinfeld, 1998) คือ 
  1.) Dickey-Fuller Test (DF) ทําการทดสอบตัวแปรท่ีเคล่ือนไหวไปตามชวงเวลา มี
ลักษณะเปน Autoregressive model โดยสามารถเขียนรูปแบบของสมการไดออกเปน 3 รูปแบบ คือ 
 

Xt ൌ Xt‐1  ൅  t                …(2.3) 
Xt ൌ  ൅ Xt‐1  ൅  t              …(2.4) 
Xt ൌ  ൅ t ൅ Xt‐1  ൅  t    …(2.5) 

   
โดยท่ี  Xt   คือ ตัวแปรท่ีเราทําการศึกษา 

   ,  คือ คาพารามิเตอร 
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   t คือ แนวโนมเวลา 
t          คือ ตัวแปรสุมมีการแจกแจงแบบปกติท่ีเปนอิสระตอกันและ

เหมือนกัน (independent and identical distribution) โดย
ท่ีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และคาความแปรปรวนคงท่ี เขียน
แทนดวยสัญลักษณ t ~ i.i.d ሺ0,2ሻ 

  สมการแรกจะเปนสมการท่ีแสดงถึง กรณีรูปแบบของตัวแปรท่ีไมมีคงท่ี ขณะท่ีสมการ
ท่ีสองจะเปนรูปแบบของสมการท่ีปรากฏคาคงท่ี และสมการสุดทายแสดงถึงรูปแบบของสมการท่ีมี
ท้ังคาคงท่ี และแนวโนมเวลา 
  ในการทดสอบวา Xt มีลักษณะเปน stationary process [Xt ~ Iሺ0ሻ] หรือไม ทําการ
ทดสอบโดยการแปลงสมการท้ังสามรูปแบบใหอยูในรูปของ first differencing ሺXtሻ ไดดังนี้ 
 

Xt   ൌ   Xt ‐ Xt‐1    ൌ   Xt‐1 ൅  t     …(2.6) 
Xt   ൌ   Xt ‐ Xt‐1    ൌ    ൅ Xt‐1 ൅  t     …(2.7) 
Xt   ൌ   Xt ‐ Xt‐1    ൌ    ൅ t ൅ Xt‐1 ൅  t    …(2.8) 

   
  โดยท่ี   ൌ ሺ ‐ 1ሻ  
 
  2.) Augmented Dickey-Fuller Test (ADF) เปนการทดสอบ Unit Root อีกวิธีหนึ่งท่ี
พัฒนามาจาก DF Test เนื่องจากวิธี DF ไมสามารถทําการทดสอบตัวแปรในกรณีท่ีเปน serial 
correlation ในคา error term (t) ท่ีมีลักษณะความสัมพันธกันเองในระดับสูง ซ่ึงจะมีการเพิ่ม 

Lagged Changeቈ
݌

∑
݆ ൌ 1

௝ܺ௧ି௝቉ เขาไปในสมการทางขวามือจะไดวา 

 

ܺ௧   ൌ   ܺ௧  ൅  ܺ௧ିଵ   ൌ    ܺ௧ିଵ ൅ ቈ
݌

∑
݆ ൌ 1

௝ܺ௧ି௝቉  ൅ ௧                  ...(2.9) 

 

ܺ௧   ൌ   ܺ௧  ൅  ܺ௧ିଵ   ൌ    ൅   ܺ௧ିଵ  ൅ ቈ
݌

∑
݆ ൌ 1

௝ܺ௧ି௝቉  ൅  ௧  ...(2.10) 

 

ܺ௧   ൌ   ܺ௧  ൅  ܺ௧ିଵ   ൌ    ൅  ௧  ൅  ܺ௧ିଵ  ൅  ቈ
݌

∑
݆ ൌ 1

௝ܺ௧ି௝቉  ൅  ௧ ...(2.11) 
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  ซ่ึงพจนท่ีใสเขาไปนั้นจํานวน lagged term (p) ก็ข้ึนอยูกับความเหมาะสมของแตละ
งานวิจัย หรือสามารถใสจํานวน lag ไปจนกระท่ังไมเกิดปญหา autocorrelation ในสวนของ error 
term (Pindyck and Rubinfeld, 1998) 
  โดยการทดสอบสมมุติฐานท้ังวิธี Dickey-Fuller test และวิธี Augmented Dickey-Fuller 
Test ทดสอบวาตัวแปรท่ีเราสนใจ ሺXtሻ นั้นมี Unit Root หรือไม สามารถพิจารณาไดจากคา  มีคา
เทากับ 0 แสดงวา Xt นั้นมี Unit Root ซ่ึงสามารถเขียนสมมุติฐานในการทดสอบไดดังนี้ 
 
    H0  :   ൌ 0   
    H1  :   ൏ 0  

 
ทดสอบสมมุติฐานโดยเปรียบเทียบคา T-statistic ท่ีคํานวณไดกับคาวิกฤต MacKinon ซ่ึงคา T-
statistic ท่ีจะนํามาทําการทดสอบสมมุติฐานในแตละรูปแบบนั้นจะตองนําไปเปรียบเทียบกับตาราง
คาวิกฤติ MacKinon ณ ระดับตาง ๆ ถาสามารถปฏิเสธสมมุติฐานได แสดงวาตัวแปรท่ีนํามาทดสอบ
เปน Integrated of order 0 แทนไดดวย Xt ~ Iሺ0ሻ ถาตองการทดสอบกรณีท่ี  รวมกับ drift term 
หรือรวมกับ time trend coefficient หรือทดสอบ  รวมกับ drift term และ time trend coefficient ใน
ขณะเดียวกัน สามารถทดสอบโดยใชคา F-statistic ซ่ึงเปน joint hypothesis ሺ12 และ3ሻ เปน
สถิติทดสอบทําการเปรียบเทียบกับคา Dickey-Fuller Tables (Enders, Walter, 1995) ซ่ึงในการ
ทดสอบสมการท่ี (2.7) และ (2.10) ทดสอบภายใตสมมุติฐานที่วา  ൌ  ൌ 0 จะใช 1 statistic 
ขณะท่ีสมการท่ี (2.8) และ (2.11) ทดสอบภายใตสมมุติฐาน  ൌ  ൌ  ൌ 0 ใช 2 statistic สําหรับ
การทดสอบภายใตสมมุติฐาน  ൌ  ൌ  ൌ 0 ใช 3 statistic ในการทดสอบซ่ึงคาสถิติดังกลาว
สามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

 ൌ  ሺܰ – ሻܭ  ቀௌௌோೃିௌௌோೆೃ

௥ሺௌௌோೆೃሻ
ቁ    ...(2.12) 

  
โดยท่ี  SSRR = The sum of square of residuals from the restricted model 
  SSRUR = The sum of square of residuals from the unrestricted model 
  N = Number of observations 
  k = Number of parameters estimated in the unrestricted model 
  r = Number of restrictions 
  



  
 14 

 

  กรณีท่ีผลการทดสอบสมมุติฐานพบวา Xt มี Unit Root นั้นตองนําคา Xt มาทํา 
differencing ไปเร่ือย ๆ จนสามารถปฏิเสธสมมุติฐานท่ีวา Xt เปน non-stationary process ไดเพื่อ
ทราบ order of integration (d) ท่ีมากกวา [ทดสอบวา Xt ~ Iሺdሻ] หรือไมจะทําการทดสอบตาม
รูปแบบสมการดังตอไปนี้ 
 

 ௗାଵܺ௧ ൌ   ൅  ݐ ൅ ሺ െ  1ሻௗܺ௧ିଵ ൅
݌

∑
݆ ൌ 1

௝ߣ
ௗାଵ ܺ ௧ି௝ ൅ ௧       …(2.13) 

 
  ภายหลังจากทราบคา d (order of integration) แลวตองทําการ differencing ตัวแปร 
(เทากับ d+1 คร้ัง) กอนท่ีจะนําตัวแปรดังกลาวมาทําการ regression เพ่ือหลีกเล่ียงปญหา spurious 
regression ถึงแมวาวิธีนี้จะไดรับความนิยมใชกันอยางแพรหลาย แตการกระทําดังกลาวจะทําให
แบบจําลองท่ีไดจากการประมาณขาดขอมูลในสวนของการปรับตัวของตัวแปรตาง ๆ เพื่อเขาสูดุลย
ภาพระยะยาว (รังสรรค หทัยเสรี, 2538) 
 
 2.1.4 แนวคิดเก่ียวกับความสัมพันธเชิงดุลยภาพในระยะยาว (Co integration) 
  Cointegration เปนการทดสอบตัวแปรตาง ๆ ท่ีนํามาใชวามีความสัมพันธในระยะยาว
ตามท่ีระบุไวในทฤษฎีหรือไม และการท่ีขอมูลทางเศรษฐกิจท่ีเปนขอมูลอนุกรมเวลา (time series 
data) สวนมากมักจะมีลักษณะ non-stationary กลาวคือ คาเฉล่ีย (mean) และคาความแปรปรวน
(variance) จะมีคาไมคงท่ีและเปล่ียนแปลงไปตามกาลเวลา ทําใหความสัมพันธระหวางตัวแปรของ
สมการมีความสัมพันธไมแทจริง (spurious regression) โดยสังเกตไดจากคาสถิติบางอยางอาทิ คา t-
statistic จะไมเปนการแจกแจงท่ีเปนมาตรฐาน และคา R2 ท่ีสูง ในขณะท่ีคา Durbin-Watson (DM) 
Statistic อยูในระดับตํ่า แสดงใหเห็นถึง High level of auto correlated residuals จึงเปนการยากท่ีจะ
ยอมรับไดในทางเศรษฐศาสตร (Enders, Walter, 1995; Johnston and Dinardo, 1997) วิธีท่ีจะจัดการ
กับขอมูลท่ีมีลักษณะเปน non-stationary ท่ีไดรับความนิยมแพรหลาย คือ วิธี co integration และ 
error correction mechanism (รังสรรค  หทัยเสรี, 2538) เนื่องจากเปนเครื่องมือในการวิเคราะห
ความสัมพันธเชิงดุลยภาพระยะยาว (cointegrating relationship) วิธีดังกลาวแบงออกไดเปน 2 วิธี 
คือ 
  1.) Two-step Approach ท่ีเสนอโดย Engle and Granger 
  2.) Full Information Maximum Likelihood Approach ท่ีเสนอโดย Johansen and 
Juselius 
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  โดยการศึกษาคร้ังนี้ไดใชวิธีการของ Engle and Granger เพื่อทดสอบวาตัวแปรมี
ความสัมพันธท่ีมีเสถียรภาพในระยะยาว (co integrating relationship) หรือไม ซ่ึงวิธีของ Engle and 
Granger จะทําการระบุวาตัวแปรใดเปนตัวแปรตาม และตัวแปรใดเปนตัวแปรอิสระ ซ่ึงไมสามารถ
แสดง multiple co integrating vector ได กรณีมีรูปแบบของความสัมพันธมากกวา 1 รูปแบบ 
สําหรับการทดสอบ co integration นั้นใหใช residuals จากสมการถดถอย (regression equation) ท่ี
เราตองการทดสอบ co integration ซ่ึงก็คือ t มาทําการถดถอยดังสมการดังตอไปนี้ (Gujarati, 
Domodar N., 1995: 727) 
 

௧   ൌ   ௧ିଵ  ൅  ௧ܹ     …(2.14) 
 
  โดยท่ี t, t‐1  คือ คา Residual ณ เวลา t และ t-1 ท่ีนํามาหาสมการถดถอยใหม 
          คือ คาพารามิเตอร 
    Wt คือ คาความคลาดเคล่ือนเชิงสุม 
 
  และนําคาสถิติ t (t-statistic) ซ่ึงไดมาจากอัตราสวนของ /S.E.  ไปเปรียบเทียบกับคา
วิกฤติ MacKinnon (MacKinnon critical values) โดยท่ีสมมุติฐานดังนี้ 
 
    H0  :   ൌ 0 (ไมมีความสัมพันธเชิงดุลยภาพในระยะยาว) 
    H1  :   ൏ 0 (มีความสัมพนัธเชิงดุลยภาพในระยะยาว) 
 
  การทดสอบสมมุติฐานเปรียบเทียบคา t-statistic ท่ีคํานวณไดกับคาในตาราง ADF Test 
ซ่ึงถาคา t-statistics มากกวาคาวิกฤตของแมคคินนอน ณ ระดับนัยสําคัญท่ี 0.01 จึงปฏิเสธ 
สมมุติฐาน ดังนั้น สวนตกคางหรือสวนท่ีเหลือ (Residuals) มีลักษณะนิ่ง (Stationary) หรือ 
Integrated of order 0 แทนดวย I(0) แลวแสดงวาตัวแปรมีความสัมพันธเชิงดุลยภาพในระยาว 
 
 2.1.5 Error Correction Mechanisms: ECM 
  เปนแบบจําลองท่ีอธิบายขบวนการปรับตัวในระยะส้ันของตัวแปรตาง ๆ ในสมการท่ี 
(2.15) เพื่อใหเขาสูดุลยภาพในระยะยาวได ตามท่ีแสดงไวในสมการที่ (2.16) และ (2.17) โดย
คํานึงถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการปรับตัวของตัวแปรตาง ๆ ในระยะ
ยาว (Kt) เขาไปดวย ซ่ึงสามารถแสดงไดดังน้ี 
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Kt  ൌ  Yt ‐  t ‐ Xt       …(2.15) 

Xt  ൌ  1Kt ൅ ሾ lagged ሺXt ,  Ytሻ ሿ ൅1t    …(2.16) 

Yt  ൌ  2Kt ൅ ሾ lagged ሺXt ,  Ytሻ ሿ ൅2t    …(2.17) 
 
   โดยท่ี  
        Kt   ൌ Yt ൅  Xt – Kt‐1  เปนตัว Error – Correction Term (EC) 
         1t ൌ 2t   เปน White Noise 
         1  ൌ 2   เปน Non – Zero 
 
  จากความสัมพันธท่ีปรากฏใน (2.15) และ (2.16) การเปลี่ยนแปลงของตัวแปร ሺXt 
และ Ytሻ ตางข้ึนอยูกับฟงกชันของ Distribution Lag of First Difference of Xt และ Yt รวมท้ังตัว 
EC Term ท่ีลาออกไปหนึ่งชวงเวลา (Kt-1) รูปแบบการปรับตัวในระยะส้ันตามแบบจําลองของ ECM 
Model ตามที่แสดงในสมการ (2.15) และ (2.16) อาจสามารถตีความไดวาเปนกลไกท่ีแสดงการ
ปรับตัวในระยะส้ัน เม่ือระบบเศรษฐกิจขาดความสมดุล เพื่อใหเขาสูภาวะดุลยภาพ (Yt ൌ Xt‐1)  
  แบบจําลองท่ีแสดงถึงการปรับตัวในระยะส้ันตามรูปแบบของ EC Model นั้นคลายคลึง
กับแบบจําลองท่ีแสดงถึงการปรับตัวในระยะส้ันท่ีเรียกวา  “General-to-Specific Approach” 
แบบจําลองทางเศรษฐกิจในลักษณะตายตัว โดยจะพยายามใหรูปแบบการปรับตัวในระยะส้ันของ
แบบจําลองทางเศรษฐกิจถูกกําหนดโดยลักษณะของขอมูลในแบบจําลองนั้น ๆ ใหมากท่ีสุดเทาท่ี
สามารถทําได เหตุผลก็คือ ทฤษฎีทางเศรษฐกิจสวนใหญสามารถใชเปนเคร่ืองช้ีแนะใหเห็นวาตัว
แปรทางเศรษฐกิจใดบางท่ีเกิดดุลยภาพทางเศรษฐกิจในระยะยาว (long-run economic equilibrium) 
ทฤษฎีเศรษฐศาสตรสวนใหญไมสามารถใชเปนเคร่ืองช้ีแนะใหวาการปรับตัวในระยะส้ัน (short-
run adjustment) ของตัวแปรตาง ๆ ท่ีอยูในแบบจําลองเหลานั้นจะมีรูปแบบหรือรูปลักษณอยางไร
บาง นักเศรษฐศาสตรกลุมนี้จึงเห็นวาควรท่ีจะปลอยใหขอมูลเปนตัวกําหนดรูปแบบการปรับตัวใน
ระยะส้ันใหมากท่ีสุด ซ่ึงสามารถทําไดโดยการกําหนดรูปแบบการปรับตัวในระยะส้ันใหมีลักษณะ
เปนการท่ัวไปใหมากท่ีสุดเทาที่สามารถจะทําไดกอน หลังจากนั้นจึงใชหลักการทดสอบทางสถิติท่ี
ดีและสามารถใชแสดงรูปแบบการปรับตัวระยะส้ันของตัวแปรตาง ๆ ในแบบจําลองนั้น ๆ ได (ยุวดี 
คันทะมูล, 2548) 
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 2.1.6 เทคนิคการประมาณ ARDL และ ECM 
  แบบจําลองเชิงพลวัตร (Dynamic Model) โดยท่ัวไปจะประกอบไปดวยคาปจจุบันของ
ตัวแปรและความลาชา (Lagged) ของตัวแปรอยูในระบบสมการรวมกัน ซ่ึงระบบสมการในลักษณะ
ดังกลาวสามารถสรางไดหลายรูปแบบ อาทิเชน 
 
  แบบจําลอง Distributed Lag Model 

yt  ൌ  1 ൅ 2xt ൅ 3xt‐1 ൅ ut       ...(2.18) 
 

  แบบจําลอง Autoregressive Model 
yt  ൌ  1 ൅ 2xt ൅ 4yt‐1 ൅ ut       …(2.19) 

 
  แบบจําลอง Autoregressive Distributed Lag Model 

yt  ൌ  1 ൅ 2xt ൅ 3xt‐1 ൅ 4yt‐1 ൅ ut     …(2.20) 
 
  ซ่ึงระบบสมการท่ียกตัวอยางดังกลาวถือเปนการลําดับ order ของขอมูลท่ีเทากับ 1 ใน
องคประกอบของ Autoregressive ดังสมการ (2.19) และเปนดําดับของขอมูลท่ีเทากับ I ใน
องคประกอบของ Distributed Lag ดังสมการ (2.18) จึงเขียนไดเปน ARDL(1,1) ดังสมการ (20) 
และถาระบบมีการลําดับของขอมูลเปน ณ ลําดับใด ๆ โดยสมมุติใหเปน ณ p และ q แลวจึงไดเปน 
ARDL(p,q) และแสดงความสัมพันธใหเปนรูปแบบสมการไดดังตอไปนี้ (University of 
Strathclyde, 2011: online) 
 

 yt ൌ a ൅ 0xt ൅ 1xt‐1 ൅ … qxt‐q ൅ 1yt‐1 ൅ … ൅ pyt‐p ൅ ut   …(2.21) 
 
  โดยท่ัวไปลักษณะของความสัมพันธท่ีเปน ARDL ตัวแปรตาง ๆ ในสมการถดถอยจะ
ประกอบดวยคาความลาชาของตัวแปรตามและคาปจจุบันกับคาความลาชาของตัวแปรอธิบายหนึ่ง
ตัวแปรหรือมากกวานั้น  ซ่ึงโครงสรางท่ีเปนความลาชาในลักษณะท่ีกลาวมานั้นสามารถ 
Generalization ใหเปนสมการในรูป Lag polynomial ภายใตเงื่อนไขของคาความคลาดเคล่ือน (error 
term) ซ่ึงแทนดวย white noise คือมีคาเฉล่ีย (mean) ซ่ึงเปนศูนยและความแปรปรวน (variance) 
คงท่ีแลวระบบสมการเปน ARDL(p,q) ซ่ึงอยูภายใตตัวแปรอธิบายเพียงหน่ึงตัว สามารถแสดงได
ดังตอไปนี้ (Johnston, Jack and Dinardo, John, 1997:244 – 248) 
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AሺLሻyt  ൌ a ൅ BሺLሻxt ൅ ut        …(2.22) 
 
  โดยท่ี AሺLሻ  ൌ  1 ‐ 1L ‐ 2L2 ‐ ……… ‐ 2Lp 

    BሺLሻ  ൌ  0 ‐ 1L ‐ 2L2 ‐ ……… ‐ 1Lp 
 
  หากเพิ่มตัวแปรอธิบายเขาไปในฝงขวาของสมการ (right – hand – side) โดยใหเปน 
ARDL(p,q1q2…..qk) จะไดดังสมการตอไปนี้ 
 

AሺLሻyt  ൌ a ൅ B1ሺLሻx1t ൅ B2ሺLሻx2t ൅ ….. ൅ BkሺLሻxkt ൅ ut   …(2.23) 
 
  วิธีการท่ัวไปเพ่ือใชปรับหรือจัดรูปแบบสมการท่ีเปน Dynamic Adjustment Process 
เพื่อเขาสูการ parameteriazation ของแบบจําลองใหอยูในรูปบบ ECM นั้น ยกตัวอยางท่ีเปน Simple 
ECM ดังตอไปนี้ (Leighton, Thomas R., 1993: 152-154) 
 
  สมมุติ ระบบสมการท่ีมีความสัมพันธในระยะยาวถูกกําหนดโดยสมการ (2.23) ดังนี ้
   

yt ൌ 1 ൅ 2xt      ...(2.24) 
 
  แตเนื่องจากตัวแปร y และ x ไมไดอยูในดุลยภาพตลอดเวลาจึงไมสามารถหา
ความสัมพันธในระยะยาวไดโดยตรง แตเราสามารถหาความสัมพันธท่ีขาดดุลยภาพ ดวยการ
พิจารณาถึงคาความลาชาของตัวแปรดังกลาว ซ่ึงแสดงไดดังสมการตอไปนี้ 
 

  yt ൌ 0 ൅ 1xt ൅ 2xt‐1 ൅ 1yt‐1 ൅ ut     …(2.25) 
  โดยท่ี  0൏൏1 
 
  จะเห็นวา สมการ (2.25) มีระดับของตัวแปรท่ีเปน Non-stationary และอยูในรูป 
ARDL(1,1) และเม่ือทําการจัดรูปแบบสมการใหมอีกคร้ังและทําการ reparameterised โดยลบดวย 
yt‐1 ท้ัง 2 ขางของสมการ (2.25) จะไดเปนสมการ (2.26) ดังตอไปนี้ 
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  yt ൌ 0 ൅ 1xt ൅ 2xt‐1 – (1 - ሻyt‐1 ൅ ut    …(2.26) 
 
  เนื่องจาก yt ൌ yt ‐ yt‐1 และ xt ൌ xt ‐ xt‐1 จึงจัดสมการใหมไดเปน 
 

  yt ൌ 0 ൅ 1xt ൅ ሺ1 ൅ 2ሻxt‐1 – (1 - ሻyt‐1 ൅ ut   …(2.27) 
 
  จากนั้นยังสามารถ reparameterise สมการ (27) ไดอีกเปนดังนี ้
 

  yt ൌ 0 ൅ 1xt ‐ ሺ1 ‐ ሻ ሾyt‐1 ‐ 2xt‐1ሿ ൅ ut   …(2.28) 
  โดยท่ี  2 ൌ ሺ1 ൅ 2ሻ / ሺ1 ‐ ሻ 
 
  จากนั้นยังสามารถ reparameterise สมการ (2.28) ไดอีกเปนดังนี ้
 

  yt ൌ 1xt ‐ ሺ1 ‐ ሻ ሾyt‐1 ‐ 1 ‐ 2xt‐1ሿ ൅ ut   …(2.29) 
  โดยท่ี  1 ൌ 0 / ሺ1 ‐ ሻ 
 
  ฉะนั้นสมการ (2.29) ถือเปน ECM โดยท่ีการเปล่ียนแปลงของตัวแปร y จะข้ึนอยูกับ
การเปล่ียนแปลงของตัวแปร x และเทอมของ ሾyt‐1 ‐ 1 ‐ 2xt‐1ሿ ท่ีถือเปน dis-equilibrium error 
จากชวงระยะเวลากอนหนา และคา 1 และ 2 ก็เปน parameter ของความสัมพันธในระยะยาว
สมการ(23) อีกท้ังคา - ሺ1 ‐ ሻ ในสมการ (2.29) หมายถึงการลดลงของความผิดพลาดเนื่องจาก 0
൏൏1 ดังนั้นคา - ሺ1 ‐ ሻ ท่ีไดจึงเปนคาความเร็วในการปรับตัวสูดุลยภาพในระยาวจาก ECM ใน
สมการ (2.29) สามารถพิจารณาผลกระทบทั้งระยะส้ันและระยะยาวได เนื่องจากตัวพารามิเตอร 
(parameter) 1 และ 2 ท่ีปรากฏใน dis-equilibrium error term ในสมการ (2.29) ก็คือตัว
พารามิเตอรในระยะยาวของสมการ (24) อีกท้ังสัมประสิทธ์ิของ x1 หรือ 1 รวมท้ัง  ถือเปนตัว
พารามิเตอรในระยะส้ันวัดผลกระทบโดยทันทีในระยะส้ันของตัวแปร y จากการเปล่ียนแปลงของ
ตัวแปร x 
  นอกจากนั้น ECM ยังมีความสอดคลองกันกับแบบจําลองท่ีนําเสนอโดย Henry (1983) 
หรือท่ีเรียกวา “General-to-Specific Approach” เนื่องจากทฤษฎีทางเศรษฐศาสตรสวนใหญไม
สามารถช้ีแนะใหเห็นวาการปรับตัวในระยะส้ันของตัวแปรตาง ๆ ท่ีอยูในแบบจําลองนั้น ๆ วามี
ลักษณะเปนอยางไรได ในขณะท่ีดุลยภาพในระยะยาวนั้นกลับสามารถช้ีใหเห็นไดวาตัวแทนทาง
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เศรษฐกิจใดบางท่ีจะสงผลหรือใหการอธิบายวามีลักษณะเปนอยางไดไดถึงแมวาตัวแปรจะ Co 
integrated กันแลวก็ตาม แตความสัมพันธในระยะนั้นหรือท่ีมีลักษณะเปน dis-equilibrium 
relationship จะถูกแสดงดวย ECM เสมอ อีกท้ังการวิเคราะหท่ีเปนลักษณะของการมี Co integration 
นั้นกลับไมไดกลาวถึงรูปแบบท่ีแนนอนแตอยางใด และโครงสรางของความลาชาก็ไมสามารถ
อธิบายความสัมพันธในระยะส้ันไดอยางชัดเจนอีกเชนกัน ดังนั้นเขาจึงเห็นวาควรปลอยใหขอมูล
เปนตัวกําหนดรูปแบบการปรับตัวระยะส้ันใหมากท่ีสุดโดยการใหมีลักษณะท่ัวไปใหมากท่ีสุดกอน 
หลังจากนั้นจึงใชหลักการทางสถิติทดสอบ เชน F-test เพื่อใหตัวแปรท่ีไมมีนัยสําคัญทางสถิติลดลง
เร่ือย ๆ นั่นคือกระบวนการท่ีเรียกวา test-down procedure จนกระท่ังไดสมการท่ีมีคาสถิติท่ีดีและ
สามารถใชแสดงรูปแบบการปรับตัวในระยะส้ันของตัวแปรตาง ๆ ในแบบจําลองนั้น ๆ ได 
(รังสรรค หทัยเสรี, 2538:29) 
  อธิบายวิธีการ “Hendry-type general-to-specific methology” โดยยกตัวอยางจาก
แบบจําลอง ARDL (p,q)  โดยท่ี p = q = 2 ไดดังตอไปนี้ (Leighton, Thomas R., 1993: 155-157) 
    

yt ൌ 0 ൅ 1xt ൅ 2xt‐1 ൅ 3xt‐2 ൅ 1yt‐1 ൅ 2yt‐2 ൅ ut  …(2.30) 
 
  และทําการจดัรูปสมการ (2.30) ใหมไดดังน้ี 
 
  yt  ൌ  0 ൅ ሺ1 ‐ ሻyt‐1 ൅ 2xt ൅ ሺ1 + 2ሻxt‐1 – ሺ1 ‐ 1 ‐ 2ሻyt‐2  

     + ሺ1 + 2 + 3ሻxt‐2 ൅ ut      …(2.31) 
 
  จากนั้น  reparameterising สมการ (2.31) ไดเปน 
 
yt ൌ ሺ1 ‐ 1ሻyt ൅ 1xt ൅ ሺ1 + 2ሻxt‐1 – ሺ1 ‐ 1 ‐ 2ሻሾyt‐2 ‐ 1 ‐ 2xt‐2ሿ ൅ ut  …(2.32) 
 

โดยท่ี    1  ൌ  0 / ሺ1 ‐ 1 ‐ 2ሻ และ 0  ൌ  ሺ1 ൅ 2 ൅ 3ሻ / ሺ1 ‐ 1 ‐ 2ሻ ...( 2.33) 
  
  เนื่องจาก 1 และ 2 เปน unknown จากสมการ (2.24) จึงไมสามารถประมาณคาได แต
สามารถประมาณคาเร่ิมตนในสมการ (2.31) กอน และนํามาใสในสมการที่ (2.33) เพ่ือประมาณคา 
1 และ 2 อีกคร้ัง จึงสามารถอธิบายความสัมพันธในระยะยาวได อันเนื่องจากการพิจารณา
ความสัมพันธในระยะส้ันในแบบจําลอง ECM ดังท่ีกลาวมา 
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  จะเปนวาสมการ (2.31) ถูก reparameterization บนชวงเวลา (period) t-1 หรือ t-2 ซ่ึง
แทนไดดวย 
 
 yt ൌ yt – yt‐1  หรือ y1 ൌ yt‐1 ൅ yt  จะไดวา yt‐1 ൌ y1 ‐ yt  ดังนั้น yt‐2 ൌ yt‐1 ‐ yt‐1 
 

 xt ൌ xt – xt‐1  หรือ x1 ൌ xt‐1 ൅ xt  จะไดวา xt‐1 ൌ x1 ‐ xt  ดังนั้น xt‐2 ൌ xt‐1 ‐ xt‐1 
 
 
  แลวนําไปแทนในสมการ (2.31) ไดการจัดรูปแบบเปนดังตอไปนี้ 
 

yt ൌ 1xt ൅ 2yt‐1 ‐ xt‐1 ‐ ሺ1 ‐ 1 ‐ 2ሻ ሾyt‐2 ‐ 1 ‐ 2xt‐2ሿ ൅ ut  …(2.34) 
 
  จากสมการ (2.34) จะเห็นวา Error Correction term มีความสัมพันธกับชวงเวลา (period) 
t-1 และตัวแปรอ่ืน ๆ ท้ังหมดจะเปนชวงเวลาปจจุบันกับเปนความลาชาท่ีมีผลตางลําดับท่ีหนึ่ง 
  นอกจากนั้น สมการ(2.32) เปน ECM โดย term ሾyt‐2 ‐ 1 ‐ 2xt‐2ሿ นั้นคือ dis-
equilibrium จาก 2 period กอนหนานั้น ดังนั้น หากมีลําดับ order ท่ี m ตามกระบวนการ general 
distributed lag แลวจะสามารถเขียนรูปแบบสมการไดเปนดังตอไปนี้ 
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  ดังนั้นสมการท่ัวไปดังสมการ (2.35) จะมีการซอนกันของ ECM มากวา 1 ทําให 
Hendry methodology พยายามทําการ testing down procedure เพื่อกําหนดให ECM สามารถอธิบาย
ขอมูลไดดีท่ีสุด 
  อยางไรก็ตาม ECM ก็อยูบนพื้นฐานการประยุกตใชความสัมพันธในระยะยาวระหวาง
ตัวแปรตาง ๆ ฉะนั้นเราจะสามารถแนใจไดอยางไรวา ความสัมพันธในระยะยาวน้ันมีอยูจริง หรือ
เปน co integration หรือไม และถาหากเปนแลวเราจะแนใจวาตัวแรปใน ECM  ท่ีเราประมาณคานั้น 
มัน stationary หรือไม เหลานี้เปนขอจํากัดของตัวแปร Non-stationary ซ่ึงการใชเทคนิคท่ีเปน 
standard regression เชน การใช OLS จะไมสามารถประยุกตใชไดในขณะท่ีเทคนิค co integration 
จะตองมีการทดสอบ Stationary ของขอมูลอนุกรมเวลากอนหรือท่ีเรียกวาการทดสอบ Unit root 
นั่นเอง โดยท่ีนิยมใชมากก็คือ Augmenter Dickey-Fuller (ADF) test และหากเราตองการใหขอมูล



  
 22 

 

เปน Stationary นั้น เราตองทําการ First difference ตามดวย Second difference ไปเร่ือย ๆ 
จนกระท่ังสมมุติฐานหลักท่ีตั้งไววาตัวแปรเปน Non-stationary (มี unit root) นั้นจะถูกปฏิเสธ และ
พบวาตัวแปรตาง ๆ นั้นมีคุณสมบัติ Stationary ท่ีระดับการ differenceing ใด ๆ เชน xt ~ Iሺdሻ เปน
ตน 
  จากน้ันก็ทําการพิจารณาถึงการทดสอบ co integrationซ่ึงโดยท่ัวไปนั้นความสัมพันธ
เชิงดุลยภาพระหวาง 2 ตัวแปรอนุกรมเวลา x และ y นั้นจะเขาสูการทดสอบไดตองมี I(d) อยู ณ 
order เดียวกัน แลวทําการประมาณคาของ dis-equilibrium errors หรือ residual โดย OLS โดยการ
ทดสอบคา residuals วาเปน Stationary หรือไม เชน ถา ut ~ Iሺ0ሻ หรือสามารถปฏิเสธสมมุติฐาน
หลักท่ีเปน Non-stationary ได แสดงวาตัวแปร x และ y ท้ังคูเปน co integrated ระหวางกัน ท้ังนี้ 
Engle and Granger ไดเสนอสถิติท่ีใชทดสอบ co integrationอยู 7 วิธี อาทิเชน co integrating 
Regression Durbin-Watson (CRDW) test และ co integration ADF test เปนตน (Leighton, Thomas 
R., 1993:165) 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 นิรมล สุธรรมกิจ (2548) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรทางเศรษฐศาสตร กับ ตัวแปร
ดานมลพิษทางอากาศโดยทําการศึกษา 2 กระบวนการใหญๆ คือ (1) การกําหนดแบบจําลองเพ่ือ
ทดสอบความสัมพันธดังกลาว และ (2) การพิจารณาเลือกและกําหนดตัวแปร ท่ีเหมาะสมใน
การศึกษาโดยเฉพาะการกําหนดตัวแปรคุณภาพอากาศโดยรวม เชน การคํานวณ “ดัชนีคุณภาพ
อากาศรวม”เพื่อใหสอดคลองกับตัวแปรทางเศรษฐกิจระดับมหภาคเม่ือพิจารณาตามหลัก
ความสัมพันธของ EKC การศึกษาน้ี พบวา ความสัมพันธดังกลาวยังไมเกิดข้ึนกับสารมลพิษทาง
อากาศ แตมีความสัมพันธเชิงเสนท่ีมีความแปรผันไปในทางเดียวกันระหวางระดับ GPP ตอหัวกับ
ระดับดัชนีมลพิษทางอากาศ (ยกเวน กาซคารบอนมอนนอกไซด ที่มีความสัมพันธผกผัน) นั่น
หมายความวา ปจจุบันนี้ระดับสารมลพิษทางอากาศแตละชนิดจะอยูต่ํากวาเกณฑมาตรฐานอยูมากก็
ตาม การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของจังหวัดเหลานี้ มีแนวโนมท่ีจะกระตุนใหเกิดปญหามลพิษ
ทางอากาศมากข้ึน และผลการศึกษาน้ียังสามารถบงช้ีไดวา จังหวัดใดท่ีมี GPP ตอหัวสูงอาจมีระดับ
สารมลพิษทางอากาศสูงกวาจังหวัดท่ีมี GPP ตอหัวต่ํา 
 จิระ  บุรีคํา (2553) ไดทําการวิเคราะหเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets (the environmental 
Kuznets curve :EKC) โดยไดใชขอมูลปริมาณการเกิดขยะมูลฝอยเฉล่ียตอหัวและรายไดเฉล่ียตอหัว
ของไทยและญ่ีปุนในการทดสอบความสัมพันธตามสมมติฐาน ผลการศึกษาพบวาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณการเกิดขยะมูลฝอยและรายไดเฉล่ียตอหัวของไทยและญ่ีปุนเปนไปตามสมมติฐาน
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เสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets (EKC) โดยระดับรายไดเฉล่ียตอหัวท่ีเปนจุดวกกลับของไทย
เทากับ 59,715.48 บาท ในขณะท่ีระดับรายไดเฉล่ียตอหัวที่เปนจุดวกกลับของญ่ีปุนเทากับ
3,743,114.67 เยน 
 Nobuko Yabe (2004) ทําการวิเคราะหการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดในภาคอุต-            
สาหกรรม ของประเทศญ่ีปุนระหวางป 1985 – 1995 โดยไดทดสอบหาปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการ
ปลดปลอยคารบอนไดออกไซดของภาคอุตสาหกรรมในประเทศญ่ีปุนในชวงป 1985 – 1995 โดย
ใชวิธี Input–output decomposition ซ่ึงพิจารณาผลของการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีดานส่ิงแวดลอม
(environmental technological changes :ETC) ตอการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดและการ
เปล่ียนแปลงเทคโนโลยีดานการผลิต (production technological changes :PTC) ตอการปลดปลอย
คารบอนไดออกไซด ซ่ึงผลการศึกษาพบวา ผลของการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีท้ัง 2 ดานมีผลตอ
การลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด นอกจากน้ีการศึกษายังพบวาปจจัยดานการคาเปน
ตัวท่ีสงผลใหเกิดการลดการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดไดท้ังสองชวง (ปลายป 1980 และตนป 
1990)  ดังนั้นโครงสรางดานการคาของญ่ีปุนจึงมีลักษณะเปนผูนําเขาการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดในชวงป 1985 – 1995   
 Lantz and Feng (2006) ศึกษาปจจัยทางเศรษฐศาสตรมหภาคภายใตการปลดปลอย
คารบอนไดออกไซดจากการใชน้ํามันในประเทศแคนาดา โดยงานวิจัยหลายแหงไดกลาวไววา การ
เส่ือมเสียของสภาพแวดลอมมีปจจัย  3 ประการท่ีสงผลกระทบตอการปลดปลอย
คารบอนไดออกไซด ไดแก รายไดประชาชาติตอหัว จํานวนประชากร และการเปล่ียนแปลงของ
เทคโนโลยี  โดยงานวิจัยช้ินนี้ไดใชขอมูลจาก 5 ภูมิภาค ของประเทศแคนาดา ในชวง 1970 – 2000 
โดยพบวา รายไดประชาชาติตอหัวไมมีความสัมพันธตอการปลดปลอยคารบอนไดออกไซด ซ่ึงไม
เปนไปตามทฤษฏีของ Kuznets สวนการเปล่ียนแปลงจํานวนประชากรและเทคโนโลยีมีผลตอการ
ปลดปลอยคารบอนไดออกไซดซ่ึงมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันกับสมมติฐานของEKC 
(กราฟรูประฆังคว่ําท่ีแสดงความสัมพันธระหวางรายไดประชาชาติตอหัวกับการเส่ือมเสียของ
สภาพแวดลอม) 
 Yi-Ming Wei et. al (2006) ทําการศึกษาถึงผลกระทบของจํานวนประชากรและความม่ังค่ัง
ทางเทคโนโลยี ตอการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดในระดบัรายไดท่ีแตกตางกนัของชวงป 1975 
– 2000 ซ่ึงผลการทดสอบโดยใชแบบจําลอง Stochastic Impacts by Regression on Population, 
Affluence, and Technology: STRIPAT โดยหลัก ๆ แลวพบวาในระดบัสากลการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจมีผลกระทบตอการปลดปลอยคารบอนไดออกไซด และสัดสวนประชากรท่ีมีอายุระหวาง 
15 – 64 ปจะใหผลกระทบตอการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดมากที่สุด ซ่ึงสัดสวนประชากรท่ีมี
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อายุระหวาง 15- 64 ป จะใหผลกระทบทางลบตอการปลดปลอยคารบอนไดออกไซด ในกรณีท่ีมี
รายไดสูงๆ สวนผลกระทบทางบวกจะเกดิข้ึนในกลุมกลุมประเทศท่ีมีรายไดต่ําลงมา ซ่ึงอธิบายได
ดวยสมการ I = PABT โดยกลาวไดวาพฤติกรรมท่ีแตกตางกัน สามารถทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง
สภาพแวดลอมได โดยในกลุมประเทศรายไดต่ํา ผลกระทบของผลิตภัณฑประชาชาติรายหวัตอการ
ปลดปลอย CO2 มีนอยมาก สวนผลกระทบของความเขมพลังงานตอการปลดปลอย CO2 ก็มีนอย
มากเชนกนัในกลุมประเทศรายไดปานกลาง สวนประเทศท่ีมีรายไดสูง ผลกระทบของท้ังผลิตภัณฑ
ประชาชาติรายหวัและความเขมขนพลังงานตอการปลดปลอย CO2 นั้นมีนอย นั่นคือการวจิัยนี้
พบวาผลกระทบของจํานวนประชากร การเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี ตอการปลดปลอย CO2 ข้ึนอยู
กับความแตกตางกันของแนวทางการพัฒนาของแตละประเทศ 

Ferda Halicioglu (2009) ไดทําการศึกษาเร่ืองเศรษฐมิติของการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด การบริโภคพลังงาน รายได และการคาระหวางประเทศกรณีศึกษาประเทศ
ตุรกีโดยศึกษาผลของความสัมพันธระหวางการปลดปลอยคารบอนไดออกไซด การบริโภค
พลังงาน รายได และการคาตางประเทศ ในกรณีของประเทศตุรกี โดยใชขอมูลอนุกรมเวลาในชวง 
ป 1960 – 2005 โดยไดทดสอบ ความสัมพันธระหวางตัวแปรในระยะยาวซ่ึงผลการทดสอบ พบวามี
ความสัมพันธระหวางตัวแปรในระยะยาวอยู 2 แบบ คือ การปลดปลอยคารบอนไดออกไซด
สามารถประมาณการไดจากการบริโภคพลังงาน รายได และการคาระหวางประเทศ และอีก
คว าม สัม พันธ ในระยะย าว คือ  ร ายได ส ามารถประมาณการได จ ากการปลดปล อ ย
คารบอนไดออกไซด การบริโภคพลังงาน และการคาระหวางประเทศ ซ่ึงผูวิจัยไดใหขอสังเกตวา
รายไดเปนตัวแปรสําคัญในการอธิบายการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดในประเทศตุรกี 
นอกจากนั้นก็จะเปนการบริโภคพลังงานและตามดวยการคาระหวางประเทศ  
 จากการทดสอบในระยะยาวพบวาความยืดหยุนของการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดตอการ
บริโภคพลังงานคํานวณไดเทากับ 0.78 สวนความยืดหยุนของการปลดปลอยคารบอนไดออกไซด
ตอรายไดเทากับ 12.31 สวนผลกระทบตอการคาระหวางประเทศตอการปลดปลอย
คารบอนไดออกไซดมีความสัมพันธกันอยางเห็นไดชัด สวนการทดสอบ Granger causality พบวา
อยูในทิศทางระหวางการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดและรายไดท้ังคูท้ังในระยะส้ันและระยะ
ยาว  
 Sai Xing Zeng et. al (2009) ไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ
และคุณภาพส่ิงแวดลอมในประเทศจีนโดยสมมุติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของคุซเนตสโดยพัฒนา 
Regression model สําหรับรวบรวมขอมูลความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและ
คุณภาพส่ิงแวดลอมในประเทศจีน โดยการวิเคราะห EKC ของงานวิจัยนี้ใชแหลงมลพิษ 6 ประเภท 
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จาก jiaxing of Zhejiang ประเทศจีน มาทําการวิเคราะห ซ่ึงไดแก 1. น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 
2. กาซมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม 3. การปลดปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด 4. เขมาควัน 5. 
ฝุนจากโรงงานอุตสาหกรรม และ 6. ขยะจากโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงผลการวิจัยพบวา
ความสัมพันธระหวางแหลงมลพิษท้ัง 6 ประเภทจาก jiaxing of Zhejiang ประเทศจีนและการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ (รายไดประชาชาติตอหัว) ไมเปนไปตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอม
ของ Kuznets ซ่ึงผูวิจัยไดใหความเห็นวา EKCเปนเพียงหนึ่งในสมมติฐานท่ีอธิบายความสัมพันธ
ระหวางการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและคุณภาพของส่ิงแวดลอม ซ่ึงในความเปนจริงแลว 
ความสัมพันธดังกลาวอาจมีความซับซอนมากกวา EKC ก็เปนได โดยมีหลายปจจัยท่ีเกี่ยวของเชน 
เทคนิคการเก็บตัวอยาง  ชวงเวลาการสํารวจ  นโยบายของภาครัฐ  และการควบคุม/กอต้ัง
ภาคอุตสาหกรรม ท่ีสงผลตอความสัมพันธในรูปแบบท่ีแตกตางออกไปโดย S.X Zeng et. al ไดให
ความเห็นวาจุดวกกลับของเสนสมมุติฐาน Kuznets จะแตกตางกันไปกันไปตามแตละแหงหรือ
ประเทศตาง ๆ โดยท่ีระยะเวลาในการวกกลับก็เชนเดียวกัน ซ่ึงจะเปนไปตามโครงสรางทาง
เศรษฐกิจท่ีแตกตางกันไปของแตละประเทศ 
 Ilhan Ozturk and Ali Acaravci (2010) ไดทําการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางการ
ปลดปลอย CO2 การบริโภคพลังงาน และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยใชแบบจําลอง ARDL 
สําหรับกลุมประเทศยุโรป 19 ประเทศ  ซ่ึงผลการวิจัยพบวาการปลดปลอย CO2 ท่ีข้ึนอยูกับการ
บริโภคพลังงานมีความยืดหยุนเปนบวกในระยะยาวท่ีระดับนัยสําคัญ 1% ไดแก ประเทศเดนมารค 
ประเทศเยอรมัน ประเทศกรีซ ประเทศอิตาลี และประเทศโปรตุเกส สวนความสัมพันธระหวางการ
ปลดปลอย CO2 กับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจพบวา ประเทศเดนมารคและประเทศอิตาลี มี
ความสัมพันธในรูปแบบสมมติฐาน EKC ท่ีระดับนัยสําคัญ 1% และ 5% ตามลําดับ 
 Kihoon Lee et. al (2010) ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยวิธี nonlinear ในประเทศเกาหลี โดยใช
แบบจําลอง smooth transition autoregressive (STAR) ในการทดลองคุณสมบัติ nonlinear dynamic 
ของการปลดปลอย CO2 และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของเกาหลีทดแทนเสนสมมติฐานของ 
Kuznets (EKC) พบวา อัตราการเพ่ิมข้ึนของการปลดปลอย CO2 และการผลิตภาคอุตสาหกรรม 
ใหผล nonlinear asymmetric dynamics ในขณะท่ีการทดสอบเชิงเสนของ Granger ไมพบ
ความสัมพันธไปในทิศทางใดๆ สวนการทดสอบแบบ nonlinear ของ Granger พบความสัมพันธ 2 
ทิศทางระหวางการปลดปลอย CO2 และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจซ่ึงอธิบายไดวาการวาง
นโยบายทางดานส่ิงแวดลอมและพลังงานท่ีเหมาะสมมีสวนในการลดการปลดปลอย CO2 ในขณะท่ี
กิจกรรมทางเศรษฐกิจมีสวนในการลดการปลดปลอย CO2 นอยมาก 


